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Запропоновано використання нового комплексного підходу до вирішення завдань оперативного плану-
вання вантажних перевезень на автомобільному транспорті. Розглянута схема взаємопов'язаного вирі-
шення завдань нижнього рівня з вибору і завантаження раціональних марок транспортних засобів, марш-
рутизації перевезень та узгодження роботи учасників транспортного процесу. 
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Постановка проблеми 
Для прийняття найбільш ефективного рішення 
на стадії оперативного планування і управління ван-
тажними перевезеннями на автомобільному транс-
порті, необхідно обробити значний обсяг даних про 
стан транспортної системи і перевізного процесу 
при дотриманні жорстких часових обмежень. В цих 
умовах завдання вибору оптимального варіанту опе-
ративного впливу на керовану систему стає особли-
во складним та висуває високі вимоги до технічної, 
інформаційної та математичної основи системи опе-
ративного управління. На сучасному етапі, підви-
щення конкурентоздатності підприємств, що спеціа-
лізуються на виконанні послуг по доставці вантажів, 
можливе за умови швидкого та ефективного вирі-
шення комплексу задач, що пов’язані з організацією 
транспортного процесу. 
Під задачами оперативного планування й керу-
вання вантажними автомобільними перевезеннями 
традиційна транспортна термінологія має на увазі 
задачі, які вирішуються на завершальному етапі ав-
тотранспортного виробництва. Звичайно цим етапом 
у часовому просторі є доба, рідше - зміна. Рішення 
цих задач спрямовано на досягнення однієї мети - 
економічно ефективно використати наявні транспо-
ртні ресурси для виконання замовлень на перевезен-
ня.  
Рішення вибору раціонального рухомого складу 
для виконання вантажних перевезень, маршрутиза-
ція, розробка графіків роботи, задачі завантаження 
рухомого складу, як правило, вирішуються на лока-
льному рівні із застосуванням критеріїв, що дозво-
ляють розв’язати проблему без урахування інших 
рішень оперативного планування. Такий підхід при-
зводить до того, що оптимальне рішення на одному 
локальному рівні не дає змогу отримати оптимальне 
рішення на других локальних рівнях.  
Класичні методи вирішення задач оперативного 
планування та управління потребують удосконален-
ня з точки зору розгляду всіх етапів оперативного 
планування в рамках комплексного підходу, із за-
стосуванням економічно обґрунтованого критерію, 
що дозволить оптимізувати всі рівні планування з 
урахуванням їх взаємного впливу. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій 
В даний час зниження якості надання транспор-
тних послуг підприємствами автомобільного транс-
порту викликано рядом причин, які пов’язані як з 
технічними аспектами функціонування підприємств 
так і з нераціональною організацією планування на 
підприємстві та відсутністю інновацій [1]. Необхід-
ність підвищення ефективності виконання вантаж-
них перевезень, що призведе до зниження вартості 
транспортної продукції, а отже і до зниження кінце-
вої вартості товарів, що є актуальним в умовах еко-
номічної кризи, стикається з використанням застарі-
лих підходів до вирішення завдань оперативного 
планування [2] та розрахунку ефективності виконан-
ня перевезень [3]. Велика розмірність завдань і ве-
лика кількість суттєвих для практики обмежень при-
зводить до неможливості отримання оптимальних 
рішень традиційними методами. Своєчасність рі-
шення завдань, що на практиці потребує мінімаль-
ного часу, а інколи в режимі реального часу, приз-
водить до значного спрощення постановки завдань 
оперативного планування [4]. Послідовне вирішення 
завдань не дає змоги оцінити взаємний вплив окре-
мих рішень один на одного та на кінцевий результат 
планування. 
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Рішення задач вибору раціонального транспортного 
засобу (ТЗ) для виконання вантажних перевезень, 
маршрутизація перевезень вантажів [5,6], розробка 
графіків роботи [7], задачі завантаження ТЗ, як пра-
вило, вирішуються на локальному рівні із застосу-
ванням критеріїв, що дозволяють розв’язати про-
блему без урахування інших рішень оперативного 
планування [8]. Такий підхід призводить до того, що 
оптимальне рішення на одному локальному рівні не 
дає змогу отримати оптимальне рішення на других 
локальних рівнях, що призводить до погіршення 
кінцевого результату – планового змінно-добового 
завдання. Проведений аналіз сучасного стану вирі-
шення задач оперативного планування вантажних 
перевезень на автомобільному транспорті дозволяє 
зробити висновок, що однією з перспективних задач 
підвищення якості оперативного планування є вра-
хування взаємного впливу рішень, що приймаються 
при вирішенні локальних задач та розробка методи-
ки оперативного планування з урахуванням взаємо-
впливу поточних рішень. Для підвищення конкурен-
тоздатності підприємств автомобільного транспорту, 
рішення задач оперативного планування повинно 
виконуватись з використанням прикладних 
комп’ютерних програм, що дозволять отримувати 
необхідний результат за оптимальний час [9,10]. 
Формулювання мети статті 
Існуючі недоліки сучасних підходів до вирішен-
ня задач оперативного планування обумовлюють мету 
дослідження - підвищення ефективності функціону-
вання транспортного комплексу, за рахунок розробки 
та застосування інтегрованої інформаційної автомати-
зованої системи оперативного планування, що базу-
ється на використанні комплексного підходу до вра-
хування взаємовпливу поточних рішень, що дозво-
лить значно підвищити ефективність виконання авто-
мобільних вантажних перевезень, та дозволить під-
вищити конкурентоздатність підприємств, що засто-
сують таку систему в своїй роботі. Об'єктом дослі-
дження виступає процес оперативного планування 
перевезень вантажів підприємствами вантажного ав-
томобільного транспорту. Предмет дослідження - те-
оретичні та практичні питання транспортного процесу 
в області змінно-добового планування роботи транс-
портного комплексу. Для досягнення поставленої ме-
ти необхідне вирішення наступних задач: теоретичні 
дослідження комплексного вирішення задач операти-
вного планування; розробка інтегрованої інформацій-
ної автоматизованої системи рішення задач оператив-
ного планування вантажних перевезень; проведення 
експериментальних досліджень; аналіз результатів 
дослідження та розрахунок ефективності рішень. 
 
Виклад основного матеріалу 
Підвищення ефективності функціонування тра-
нспортного комплексу можливо за рахунок розробки 
та застосування системи підтримки прийняття рі-
шень з використанням комплексної економіко-
математичної моделі оперативного планування. 
Схема застосування представлена на рис. 1. 
Для розробки системи підтримки прийняття 
рішень пропонується використовувати системний 
підхід до вирішення задач оперативного планування 
з врахуванням комплексу критеріїв 
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В якості цільової функції пропонується викори-
стовувати загальні витрати на виконання перевезень 
вантажів 
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f x f x f x f x  - цільові функції ви-
рішення задач відповідно вибору транспортного за-
собу, завантаження транспортного засобу, маршру-
тизації, узгодження роботи, 
( , , , )
1 2 3 4
x x x x x X  - вектор рішень, що за-
довольняє обмеженням 
( ) ( ( ), ( ), ( ), ( )) 0
1 2 3 4
g x g x g x g x g x . 
Для рішення задачі вибору транспортного засо-
бу необхідно в кожному випадку визначити пріори-
тетні критерії з груп технічних, технологічних або 
економічних. 
Для рішення цієї задачі нижнього рівня можли-
во визначити цільові функції як витрати на виконан-
ня перевезень, або набір технічних або технологіч-
них критеріїв при заданій системі обмежень. 
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- відповідно фактичний та догові-
рний час доставки вантажу. 
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Обов’язковою умовою є урахування стандарт-
них обмежень (характеристика потоку вимог на об-
слуговування, характеристика парку рухомого скла-
ду, техніко-експлуатаційних показників.) 
 
 
Рис. 1. Схема застосування запропонованого засобу планування 
 
В якості наступної задачі нижнього рівня необ-
хідно використовувати задачу раціонального заван-
таження транспортного засобу. В сучасних умовах 
на більшості підприємств розрахунок плану заван-
таження автомобілів виконується на основі поперед-
нього досвіду в ручному режимі. Ефективність тако-
го завантаження особливо при перевезеннях великої 
номенклатури вантажів в одному транспортному 
засобі складає 70%. При тому інколи зустрічаються 
випадки завантаження автомобіля без урахування 
черговості завозу в пункти розвантаження, що приз-
водить до додаткових втрат в зв’язку з виконанням 
навантажувально-розвантажувальних робіт [11]. 
Задачу завантаження транспортного засобу не-
обхідно вирішувати у комплексі з підбором засобів 
пакетування, вибором раціональних навантажуваль-
но-розвантажувальних механізмів, та з можливістю 
визначення порядку завантаження - за списком, «ан-
тизлодій», «небезпечний вантаж».  
В якості локальних цільових функцій пропону-
ється використовувати економічні (витрати 
пов’язані з використанням рівня завантаження тран-
спортного засобу, використання його корисного 
об’єму та лінійних розмірів) 5 , або технологічні 6. 
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де , , , ,q V a b h
н
 - відповідно, номінальна ван-
тажність автомобіля, об’єм кузова автомобіля, дов-
жина, ширина та висота кузова автомобіля. 
В якості системи обмежень необхідно зазначи-
ти порядок завантаження по пунктам заїзду та по 
видам вантажу, що планується завантажувати у тра-
нспортний засіб (7).  
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та по видам вантажу. 
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Після вибору виду маршруту необхідно визна-
чити критерії оптимізації з урахуванням взаємного 
впливу інших задач нижнього рівня. Обмеження 
прийняті при визначенні інших задач оперативного 
планування можуть значно вплинути, а то і обмежи-
ти можливість використання деяких критеріїв. 
Для визначення раціональних маршрутів пере-
везень вантажів пропонуються цільові функції на 
мінімум – пов’язані зі зниженням загального та по-
рожнього пробігу рухомого складу, з мінімізацією 
часу роботи автомобілів на маршруті, виконанням 
транспортної роботи та витратами на виконання пе-
ревезень; та на максимум - пов’язані зі збільшенням 
показників використання вантажності автомобілів, 
максимізацією часу виконання транспортних послуг 
та збільшенням продуктивності рухомого складу 
(8,9): 
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де L  - загальний пробіг рухомого складу, км.; 
хL  - порожній пробіг рухомого складу, км.; 
T  - час роботи автомобілів на маршруті, год.; 
P  - транспортна робота, ткм.; 
Q  - обсяг перевезень, т; 
N  - кількість пунктів заїзду, од.; 
,
с д
 - відповідно статичний та динамічний 
коефіцієнти використання вантажності автомобіля. 
 
Практика транспортного обслуговування на цей 
час показує, що успіх виконання плану перевезень у 
значному ступені залежить від перевірки й уточнен-
ня всіх даних у заявках і замовленнях. Робота водія 
на лінії й виконання ним запланованого обсягу пере-
везень у великій мірі пов'язані зі станом під'їзних 
колій до місць навантаження й вивантаження ванта-
жів, підготовкою вантажу до перевезення й часом 
виробництва вантажно-розвантажувальних робіт.  
Особливі вимоги замовники транспортних пос-
луг пред’являють до чіткого дотримання графіків 
завозу вантажу, що пов’язано інколи зі значними 
витратами на виконання вантажних та складських 
робіт, а інколи - з неможливістю прийому вантажу 
поза запланованого часу. У зв’язку з цим чітка робо-
та транспортного комплексу по заздалегідь розроб-
леним графікам є основою раціональної взаємодії 
учасників транспортного процесу.  
Для вирішення задачі узгодження роботи замо-
вників транспортних послуг та перевізників пропо-
нується розробка графіків спільної роботи. 
В якості цільових функцій при рішенні задачі 
узгодження пропонується використовувати мінімі-
зацію часових параметрів (10) (час простою вантаж-
них автомобілів в очікуванні обслуговування, час 
очікування навантажувально-розвантажувальних 
пунктів прибуття автомобілів, сумарний час непро-
дуктивних простоїв); кількість навантажувально-
розвантажувальних механізмів або постів наванта-
ження-розвантаження та загальних витрат, 
пов’язаних з нераціональною організацією спільної 
роботи. Максимізацію рівня завантаження механіз-
мів або постів навантаження-розвантаження, сумар-
ного виконаного обсягу робіт (11). 
 
пр пр пр( ) T ,T , Т , , ( , ,мехавт мех4 4
, ..., | ( ); | ( ); ... | ( ) min
1 1 2 2
f x N В f q
н
N x q x x x x N x
м н n n
,(10) 
 
( ) ( , , , ..., | ( );
4 4 1 1
| ( ); ... | ( )) max
2 2
f x f q n N x q x
н е м н
x n x x N x
е n м n
. (11) 
 
де 
пр
T
авт
 - час простою вантажних автомобілів в 
очікуванні обслуговування, год.; 
пр
T
мех
- час очікування навантажувально-
розвантажувальних пунктів прибуття автомобілів, 
год.;  
прТ  - сумарний час непродуктивних просто-
їв, год.;  
мех
N  - кількість навантажувально-
розвантажувальних механізмів, од.; 
 - рівень завантаження навантажувально-
розвантажувальних механізмів; 
В  - загальні витрати пов’язані з нераціональ-
ною організацією спільної роботи, грн. 
 
Результатом вирішення комплексу задач може 
виступати допустиме рішення, або рішення по кри-
тичним обмеженням. Доцільно використовувати для 
визначення раціонального рішення принципи Паре-
то або справедливого компромісу.  
Висновки 
В результаті досліджень визначено недоліки іс-
нуючої системи оперативного планування на автот-
ранспортних підприємствах. Ефективне вирішення 
завдань оперативного планування можливо за раху-
нок розробки та застосування системи підтримки 
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прийняття рішень з використанням комплексної 
економіко-математичної моделі оперативного пла-
нування. 
Запропоновано підхід до вирішення таких за-
вдань, який полягає в послідовно-паралельному ви-
рішенні завдань «нижнього рівня» з урахуванням 
взаємовпливу результатів рішення задач. Визначено 
цільові функції і системи обмежень задач «нижнього 
рівня» які можливо використовувати для комплекс-
ного вирішення завдань оперативного планування. 
Визначено, що більшість завдань, що вирішуються 
на рівні оперативного планування є NP – важкими і 
не можуть бути вирішені при великих розмірностях 
за прийнятний час, тому слід використовувати на-
ближені допустимі рішення, які можливо отримати, 
застосовуючи евристичні методи обмежуючи кіль-
кість варіантів перебору можливих рішень. 
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OPTIMIZATION OF THE OPERATIVE PLANNING TASK 
FOR FREIGHT TRANSPORTATION ON MOTOR TRANSPORT 
 
O. Kalinichenko, O. Pavlenko, V. Nefyodov 
 
Kharkiv National Automobile and Highway University, Ukraine 
 
To solve the problems in the organization of operational planning of freight road transport with the purpose of 
choosing the optimal service strategy, an algorithm for developing a model for the operational planning of cargo 
transportation by a trucking enterprise has been compiled in the form of a structural and logical scheme for the 
parallel solution of operational planning tasks such as: initial data obtaining, rational vehicle selection, vehicle 
loading, route assignment, participants' activity coordination (vehicles' traffic schedule generation). 
The parallel solution of operational planning issues allows taking into account the mutual influence of the re-
sults of solving all operational planning tasks, and to adopt a rational plan that will allow achieving the lowest 
costs when servicing the clients. 
Increasing the efficiency of the transportation complex is possible due to the development and application of a 
decision support system using an integrated economic and mathematical model of operational planning. Most oper-
ational planning tasks are the NP-complete, but for no one of them has yet been able to find a polynomial decision 
algorithm. To solve the problems, it is suggested to use the approximate heuristic algorithms, which make it possible 
to obtain a rational solution within an acceptable time. To develop a decision support system, it is proposed to use a 
systematic approach to solving operational planning problems taking into account a set of criteria: target functions 
for solving problems along with the vehicle selection, vehicle loading, routing, and coordination of the transporta-
tion process participants' functioning. 
The set of input data such as the nominal vehicle load capacity, volume of goods, cargo trip length, the costs 
associated with the idle time of the motor vehicle during the loading and unloading operations, the costs associated 
with the downtime of loading and unloading mechanisms in expectation of motor vehicles allow the creation of a 
large number of delivery schemes. To determine the rational delivery scheme, it is necessary to take into account the 
mutual influence of the results to solve the tasks of the operational planning for freight service by the motor 
transport enterprise on the use of the proposed technique for parallel solving the operational planning tasks. 
 
Keywords: planning, transportation, routing, motor vehicle, efficiency, coordination, cargo, transport, 
scheme, complex. 
 
